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[まえがき]
派遣先の概謹では、重合蹴相織の解析、種々の機能性高分子の合成あるいは高分守防芯につ
いて研院している。その中で、モノマ一、溶媒などの精製や種々の反応操作(低先に子化合物の合成
や重合同区など)を行う上で、ガラス製の君誤および装置の使用は不可欠である。そのため、簡単
な反応装置のf侍誕あるいは破損した場合のガラス器具の修理カ泌要となる。特に、ガラスは種々の
性質を有しいるためその性質を知ることは大切な事であり、それに応じたガラス細工の梯府を学ぶ
事カ泌要である。
今回は、ガラス細工の基本的な技術修得を行うと共に、簡単な反応装置を作製し、技術専門職
員として必要な技術のさらなる研繍を目的とした。
[研修日程]
平成 1 1 年 10月から平成 12年 3 月末まで行った。
[ガラスの特性およびガラス細工用器具]
1. ガラスの特性
ガラスは珪酸 (SiÜz)を主成分とする物質であり、アルカリ金属やアルカリ土類金属などの多く
の原素あるいはその酸化物を取り込む事カ3できるため、現在使用されているガラスの種類は非常に
多い。その中で理化学用に広く使用されているのが、石英ガラスおよびホウ珪酸ガラス (SiÜzの含
有量によりパイレックスガラスあるいは硬質ガラスと呼ばれている)である。表 1 にガうスの種類
とその組成1) 2) を示す。
表 1 ガラスの種類とその組成
化学成分(%) 事長膨張係数 軟化点1) 作業点幻
ガラスの種類
10・7"C・1Si02 B203 P~O AI20S Na20 K20 ℃ ℃ 
石英ガラス 100 5.5 1580 
ホウ珪.ガラス
パイレックスガラス 80.5 12.9 2.2 3.8 0.4 32.5 821 1252 
硬貨ガラス 73 16.5 6 4.5 46 780 1115 
1) たわみが始まる温度
2) 加工するのに適当な軟らかさを与える温度
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石英ガラスは膨張係数が極端に小さく耐熱性に優れているが、溶融温度が高く加工し難い欠点
がある。ホウ珪酸ガラスは SiÛzと B2~を主成分とするガラスであり、これは石英ガラスに比較す
ると膨張係数は大きくなるが、溶融温度は下がり加工性は著しく向上する。
2. ガラス細工に使用したガラス管
今回はパイレックスガラスをガラス細工に使用した。このガラス管は市販されており簡単に入
手が可能であり、急熱急冷にも耐えるため加工が容易である。この他、硬質ガラスも使用した。
3. 細工用パ一ナ
バーナーは固定式の細工用バーナーおよびハンドバーナーを使用し、可燃ガスに都市ガスを助
燃ガスに酸素と空気を利用する。現在、研究室で使用している固定式バーナーは炎の幅が小さく最
大で約30mm のガラス管しか加工できない。
[研修内容]
ガラス細工は、繋練した人の技術であるので練習を繰り返
すことカ泌、要である。しかし、基本を学ばなければ、いくら
練習しても上達はしない。はじめにその基本を学び、ガラス
細工に慣れることを、次いでその技術を応用し、装置を作製
する事を目的とした3)。
1. 基本的なガラス細工の技術修得
1. 1 ガラス管の接合
同じ口径のガラス管を接合するときは、図 1 1) の順序に
従って行った。まず、一方の片側を閉じておき、つなごうと
する部分を回しながら加熱する。両方の部分が溶融したら、
接合しようとする部分を押し付ける。その後、炎の中に入れ、
接合線が消えるまで加熱する。
異径のガラス管を接合するときは、図 2 2) に示す様に径
を合わせるため太い方のガラス管を絞っておき、細いガラス
管と上述の様に接合する。
パイレックスと硬質のような異質のガラス管を接合する
ときは、熱蟻犠係数が異なるため通常はできないが、接合し
ようとする 2種のガラスの中間の熱腹筋議数をもったガラス
を間に入れて接合する事が出来る。
1. 2 曲げ管(軟化曲げ)
ガラス管を炎の中で加熱し少し柔らかくなったとき、炎か
ら出し少しずつ曲げる。この操作を繰り返し所定の角度に調
整する。炎から出して曲げるタイミングが難しく、急激に曲
げると外側がへこんでしまうので注意する。
1. 3 T字管接合
但tl管を接合しようとする部分に穴をあけるが、炎が大きいと
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図 2 異径ガラス管の接合
穴が大きくなるので注意を要する。この後、接合しようとする
部分を加熱し1. 1 の様に側管を接合する。この穴の部分が接
合しようとするガラス管の口径より大きいとピンホールができ
る。図 3 2) に細工の手順を示す。このとき、加熱に注意しな
いと管が折れ曲がってしまうι
1. 4 封じ込み方によるトラップやリービッヒ冷却器の作製
当研究室では、合成したモノマ一類や溶媒は真空蒸留によ
って精製を頻繁に行う。そこで、真空蒸留に必要なリービッヒ
冷却器やトラップの作製を試みた。図 41) および函 51)に示す
ような手順に従って行った。最初はうまく行かなかったが、繰
り返し羽織するうちに使用に耐える物が出来るようになった。
2. 簡単な重合反応容器の作製
研序盤では、重合機構の解析の研究の一貫と
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がある。そこで図 6 に示すような反応辱器を考案し、作製した。この容器はドライボックス中で開
始剤およびモノマー溶液を一度に白るむ事ができ、密閉も容易なため、非常に便利である。また、
従来の方法と異なり、開始剤溶液も反応温度に保つ事ができるため、反応開始時の温度変化が殆ど
無い。現在、この容器を利用して実験を行っている。
3. 破損したガラス器具の修理
ガラス器具は実験を行っていると不注意でよく破損する。大破した場合は、修理するより新規
に購入した方が時間や労力の節約であるが、小破の場合は工夫して修理すれば再度利用でき、時間
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的な節約が非常に大きい。破損器具の修理には特別な方法は
ないが、ガラス細工の基本的な知識があれば可能である。研
究室では、破損品を保存して再利用している。特に、いくつ
かの破損品を組み合わせて別な若誤の作製も可能である。
4. 真空ラインの修理
研隣室には真空ラインという 1~"""'1O・SmrnHg オーダーの
真空状態にする事ができる脱気装置がある。この装置はガラ
ス製のため、不注意で破損する事がある。今まで、破損した
場合は業者に依頼していたが、破損した部分の部品を購入し
て自分で修理カ箱I能になり、時間や経費が節約できるように
なった。真空ラインは大きな装置のため、修理にはハンドバ
ーナーを使用する。特に注意する事はガラス細工終了後、歪
みを除くため十分な焼きなましが必要であり、この操作を行
わないとガラスに亀裂が入り再び破損する場合がある。
[研修結果]
以上のように、今回、ガラス細工の技術修得を行う事によ
って実験内容に適した反民俗器科誤等の作製が容易にでき
るようになった。また、破損器具の修理が簡単にでき、時間
や労力の節約および修理代の経費の負担が少なくなった。
この研修で、複雑な物のガラス細工には炎の大きさを自由
モノマー溶波
図 6 アニオン重合用の
反応容器
に調節できるバーナーや細工用の工具が十分に揃っていないと、仕上がりのきれいな加工がしにく
い事も分かつた。
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